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® Anstreifdichtung zwischen einern Wandabschnitt und den Schaufelspitzen einer Gasturbine 
(57) Die Erfindung betrifft eine Anstreifdichtung zwischen 

#einem Wandabschnitt und den Schaufelspitzen einer Gas- 
turbine, die vollstandig aus einer aufgeschaumten, metal- 
lischen, korrosionsbestandigen Hochtemperaturlegie- 
rung besteht. Nach einem ersten Herstellverfahren wer- 
den vorgefertigte Metallschaumsegmente durch Hoch- 
temperaturloten mit den Wandabschnitten verbunden. 
Alternativ kann das nicht aufgeschaumte Vormaterial der 
Anstreifdichtung zunachst mil den Wandabschnitten ver- 
bunden und anschliellend daran aufgeschaumt warden. 
Sotche Metallschaumdichtungen besitzen ein optimales 
Dichtverhalten, bei gleichzeitiger Verbesserung der Isolie- 
rung der Gehausestruktur gegen das Heifigas. Durch Ein- 
fluBnahme auf die Aufschaumparameter ist die Zellstruk- 
tur der Anstreifdichtung in bestimmten Grenzen beein- 
fluRbar, so daS die Einlaufeigenschaften, die Umstrd- 
mungsbehinderung und die Isolierwirkung auf diese Wei- 
se bestimmt werden konnen. 
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Bcschrcibung 

Die lirfindung bclriffl cine Anstreifdichtung zwischen ei- 
ncni Wandabschnitt und den Schaufelspitzen eincr Gastur- 
bine. Ferner bcirifft die Erfindung ein Verfahren zum Her- 5 
sicllcn eincr Gasturbine mit einer deranigen Anstrcifdich- 
tung. Zum technischen Unifcld wird neben der 
DB 32 35 745 C2 insbesondcre auf die EPO 605 417 Bl so- 
wie auf die US 5,388,959 verwiesen. 

Anstreifdichtungen von bzw. in Gasturbincn niusscn im to 
wesent lichen zwei Aufgabcn crfullen, namlich erstens cine 
IJmslroniung der cinzelnen Laufslufen der Gasturbine ver- 
hindcrn und zwcitens die Gchausestruktur bzw. die das 
HeiBgas in der Gasturbine fuhrenden Wandabschnitte ther- 
misch isolieren bzw. den in die Wandabschnitte ubertreten- 15 
den Wjirmcstrom dcrart steuern, daB die thermische Gehau- 
sedehnung simuitan zur thermischen Dehnung der rotieren- 
den Schaufcln bzw. dcrdicsc tragenden Schcibcn vcrlauft. 
Das sog. SpaltmaB zwischen den Spitzen der Turbine n- 
Schaufcln und den diese umgebenden Wandabschnitten 20 
bzw. der auf den Wandabschnitten vorgesehenen Anstreif- 
dichtung sollte namlichen Qber dem gesamten Betriebsbe- 
reich der Gasturbine so gering als moglich sein, da jede Ver- 
groBerung des SpaltmaBes eine Schubverminderung und so- 
mit einen reduzierlen Wirkungsgrad zur Folge hal. 25 

Diese genannten Anforderungen konnen mit den bisheri- 
gen in Serie befindlichen Anstreifdichtungen nicht vollstan- 
dig erfullt werden. So sind gut dichtende, fein strukturierte 
Wabendichtungsstrukturen, so wie sie in der eingangs erst- 
genannten Schrift gezeigt sind, nicht hinreichend gut mit 30 
isolierendem Material befullbar. Grobere, gut berullbare 
Wabendichtungsstrukturen hingegen weisen keine befriedi- 
genden Dichteigenschaften auf. Bekannt sind ferner Metall- 
Keramik Verbindungen, bspw. zwischen einer Wabendich- 
tungsstruktur und deren Fiillung, die jedoch insbesondere 35 
bei thermozyklischer Beanspruchung eine eingeschrankte 
Lcbensdauer zeigen. Femer existieren aufgespritzte Dicht- 
schichten (wie bspw. METCO), die jedoch Nachteile hin- 
sichtlich des Einlaufverhaltens, der thermischen Isolierung 
und ihrem Dichtungsverhalten zeigen. 40 

Eine im Hinblick auf die genannten Anforderungen ver- 
besserte Anstreifdichtung zwischen einem Wandabschnitt 
und den Schaufelspitzen einer Gasturbine aufzuzeigen. ist 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung. 

Die Losung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet, 45 
daB die Anstreifdichtung voilstandig aus einer aufge- 
schaumten, metallischen, korrosionsbestandigen Hochtem- 
peraturlegierung besieht. In den Unteranspriichen sind zwei 
vorteilhafte Verfahren zum Herstellen einer Gasturbine mit 
einer deranigen Metallschaum-Anstreifdichtung angege- 50 
ben. 

Einfach ausgedriickt ersetzt die hier vorgeschlagene Er- 
findung die o. g. bekannten Dichlsysteme durch einen Me- 
tallschaum. Durch die Verwendung einer gleichmaBig auf- 
geschaumten korrosionsbestandigen Hochtemperaturiegie- 55 
rung wie z. B. Hastalloy X, IN 601, ODS-Legierungen wer- 
den die genannten Anforderungen in hervorragender Weise 
erfullt. Dabei ist die in jungerer Zeit aktuell gewordene Me- 
tallschaum-Technologie dem Fachmann grundsatzlich be- 
kannt. Hierbei wird eine gecignete Metall-Legierung - bci 60 
der vorliegenden Erfindung handelt es sich um cine metalli- 
sche korrosionsbestandige Hochtemperalurlegierung - mit- 
tels bekannter Methoden aufgeschaumt, so daB sich eine im 
wesent lichen feine Schaumstruktur bildct, wobci dunne Mc- 
tallwandc cine Vielzahl von Hohlrauiucn zwischen sich ein- 65 
schlicBen. Bei einer solchen Aufsehaumniethode kann 
bspw. cin Mclallpulver mit einem Metallhydrit vermcngi 
und anschlieBender extrudicrt werden, wonach dieses Vor- 
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material thennisch geschaurnt wird. Altcmativ ist eine ent- 
sprechende Hcrstcllung aus vorgefcrtigten nietallischcn 
Hohlkugeln moglich. Genercll wird hierdurch eine vor- 
nehmlich gcschlosscnporig gcschauinte Struktur mit hohcr 
Porositat undgutcn thennischen Isolationscigenschaften ge- 
bildet. 

Fur den vorgeschlagenen Anwendungsfall, namlich fiir 
cine Anstreifdichtung zwischen eincm Wandabschnitt und 
den Schaufelspitzen einer Gasturbine. vereinigt eine solchc 
Struktur mit hoher Porositat in sich giinstige Einlaufcigen- 
schaften, ein hohes Dichtvermdgen und zusatzlich eine gute 
Warmedammung in einem einzigen Werkstoff. Vorteilhaf- 
terweise laBt sich eine derartige Anstreifdichtung auch au- 
Berst einfach fenigen, wobei im eigentlichen HerstellprozeB 
die Porositat der entstehenden Struktur wie gewiinscht ge- 
steuert werden kann. Damit wiederum ist es moglich, die 
Einlauf-, die Dicht- und die Dammeigenschaften in der ge- 
wiinschtcn Richtung zu becinflusscn. 

Fur die Herstellung einer Gasturbine mit einer Metall- 
schaum-Anstreifdichtung gemaB der vorangehenden Be- 
schreibung gibt es zwei besonders geeignete Moglichkeiten. 
Zum einen konnen vorgefertigte und dabei geeignet ge- 
formte Metallschaumelemente durch Hochtemperaturloten 
mit den jeweiligen Wandabschnitten verbunden werden. Da 
dieser Metallschaum eine geschlossenporige Struktur auf- 
weist, ist dieser Metallschaum ldtbar. 

Das Lot wandert dabei nicht (wie z. B. bei offenporigen - 
Strukturen oder Metallfilzen) durch Kapilarkrafte von der 
Fugestelle in die Dichtstruktur; so daB der Schaum gut lot- 
bar ist. 

Ein alternativer Herstellweg besteht darin, in einem er- 
sten ProzeBschritt das ungeschaumte Vormaterial mit dem 
jeweiligen Wandabschnitt bzw. mit der Gehausestruktur zu 
verbinden und in einem zweiten ProzeBschritt dieses Vor- 
material zu schaumen. Danach erfolgt selbstverstandlich 
eine spanende Bearbeitung, um den Metallschaum bzw. die 
Anstreifdichtung in die gewtinschte Form zu bringen. 

Gegenuber den bisherigen Losungen fiir Anstreifdichtun- 
gen fiihrt die Verwendung von Metallschaumdichtungen zu 
einem besseren Dichtverhalten bei gleichzeitiger Verbesse- 
rung der Isolierung der Gehauestruktur gegen das in der 
Gasturbine bzw. zwischen den Anstreifdichtungen und den 
Turbinenschaufeln gefuhrte HeiBgas. Dabei fuhrt der relativ 
einfache Herstellweg zu Kosteneinsparungen. Durch Ein- 
fluBnahme auf die Aufschaumparameter ist die Zellstruktur 
der Anstreifdichtung in gewissen Grenzen beeinfluBbar, so 
daB die Einlaufeigenschaften, die Umstromungsbehinde- 
rung und die Isolierwirkung auf diese Weise bestimmt wer- 
den konnen. 

Patentanspriiche 

1. Anstreifdichtung zwischen einem Wandabschnitt 
und den Schaufelspitzen einer Gasturbine, die voilstan- 
dig aus einer aufgeschaumten, metallischen, korrosi- 
onsbestandigen Hochtemperaturlegierung besteht. 

2. Verfahren zum Herstellen einer Gasturbine mit ei- 
ner Anstreifdichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vorgefertigte Metallschaumele- 
mente durch Hochtemperaturloten mit den Wandab- 
schnitten verbunden werden. 

3. Verfahren zum Herstellen einer Gasturbine mit ei- 
ner Anstreifdichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzcichnet, daB das nicht aufgcschaumtc Vormate- 
rial dcr Ansteifdichtung zuniichst mil den Wandab- 
schnitten verbunden und anschlieBend daran aufge- 
schaumt wird. 



